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(54) ^71 SI 2. ^ ^-2-^2] 



^ £^(2)^ « ^li ^ JE^*Kr(2 7) *<HH1 ^ «^H>M. *M *]$2\ 

^.o« ( 4 5) oilAi ^SRr ^-M^ ^(6)^1 2l*fl 2*1- ^AiTr SL^r cl-ol^ 

^ 60 80 <£fe « "1 ^l^tfl 5 HLfe 2^96 ^*><a OA. °1 ^ 
£ 10/Jn ol*}, 5/an»l4, SL^r Iajd °l*}2l ^ «t|^^ £ fe =f.^ 3L^^ 



£ 1 

SlS ^ ^AiSl H^ofl %°]^. 

^^7l# 

X-171 SI'S. ^ ^.2.^ *Al^Al 7flA> oflUixl ^ ^ ^H, i£f, 7121 £ 

i £-°HM ^1-g-Slcl-. olBltb Z^l^, Jit* 2J-J1 ^A>o)l cfl^- ^7> T^^S &£.^ . aHI^L 

Sl^oV ^.os ^a>^ 3^ tfl 7 fl 7l7fl a^d^S cfl^l5l^, «-e^^ ^^^^ tfl 7fl L siCs ^ VLICs 

sq- ^^j enamel-. 



j^c = ^ £Al?1 ^^51 ?l^El ^* iL^^ll ?-fl 0 lM. -g-^Al^T^-, 7l#^A^ ^S^Cl-. 31 S ^ 

o| oj«.7]. ^ 3 ^ ^^91 7l#* ol-g-^H ^ " Slfe ^1 ^l^V <£&m-3- ^ 

el ^ AA ^ ±-3- »fl^3°ll ^>-8-5lfe y fl^^ «H^B|oltf. ^3?! ^-71 (Parker) 21 US 4 

702563^(1987^ 10^)11 =>-W, 3^ * ^ ^ **** ^ ^ 

Sl^ 31 ^ ^ ?^lit Cf7flcl-^2l 71^ ^ 7l#ol ^Sl 
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^ SUCK cf^ 5LS^iZL2])Sl ^■'goflAife, $^l7V^*_V ah^s. ^-frSK=. 7l^-g: S^^H ^71 



7l#o] Jl^^ ^ SAi^S.^ QJQV *r Si^m. ^1*^ 4^, **l 



# 3*} o]&]o] oj-nv^ ojj^^ 2.Q6\] %V iS -f-^i, S-^-(Lowe)^ US 514 

8355^(1992^ 9«)<>1H, 7^ 3. 31*1^, ^ ^^l^ 3^- ^ *dA} ^^^.^ #e)^ 7 17fl^ ^ 

^ <£^o] i33 H^^iL^ 5 ^M3€r^l ^^a}- ^1^^- A)-o]S] 5tt 

0.01 ^olAj^. ^ 30 507fl ^^3] Ai5.S] ^-ofl ^2j-^7l A>-g-% ^ °l 



^o. ^oflA^ o-g-^^ H G V^ o)| ^ -^-^ «-e^^ °j7>, HV^^Tflfe ^ °ja 

2] A}-g- JLji. o]^r ^Cf. ^lelt!- <g*)-7l- 3 i-fl^) 50 »^|3§ ^SLS, ^y§S\x\i£, o]B\€j- oj 3 s.ol 

s)<^ <S^^o] l-^ole}7l JSLnf^ ^7}-<y7> ojsfl ^^- 7 > B3H^ ^ ^-fr ^Aj^.4 Aj-rfla? o.jl 

^ ^ s}^r ^l^^l, ^a}°1 3.7^ ^e]^^ 7>^> ^ ^aV 3]^iLS Hefl^l^t Maj 

4. B5)]ol^ * g}^ ^zj-S] 5-1 7>^^o] > H3H^1- ^*>7l ^SflAi ^7j-o| ^haJI £fe ^ 

oflA^ -g^juiL 5>fe ( ^At!- <a^7lfe $<LsL Jitlcj-. 



7>o|^S. Al S-f^ ^^I^Alolli 7V01C5 $f];Cf. 



^ 3z^s] #^ AgA}.^. o|*fl u)^- ^e)^. o)e]^ ^-^-i- ^*fl ^H^l ^ -§-^ H^^^ ^ H^l^ 7l# 

°1 i?VA>7l (Okazaki) ^ US 512733031(1992^ 7^)^ -£4 ^*gA] d])-?- nlA|]^- Heflo|^( 3/flI1 

^ 2/ai ^^*>7l $n A>-§-^ ^ ^-^ 0 j3t 7flA|^Jl Ol^^, Cf^^- ^l2:Sl-7l W A>^- 

7flAl^ ol^] ^rcf. ^iiSl -^AiSflAj^ n^^ofl cfl <iJY *t<$o] o|i=^^o.^, tflS^^l o]&|*V 

Si" 71 oil 7flAl5l^ olcf. 
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-g-^Hl W€£?> (Morgan) ^ US 540364931(1995^ 4«)*IH*r. 2*r«-2.5. °H*l2r^ ^ 1"^* -8r 

£ Ziaf«H oi in ( rot ogravure)* °l-8-«: M <$3.2\ ^^*fl^#^ ^^Hl ^2^544. ^* * 

^cfi jgV*r3- SiW. °1 ^ 10% "1^-2) aX^l* £fe #"1| <8H^ W 20 Ml*l 600 &*\3.°] 

^8«fe $L°]v], H^-fr ^ (^) Sfl-S-H 25 P>*13€- ol^VS. 7>^*>7fl S£ 

3_?}3\ 2 Alfe ^fecr. ^ 5UH1 Tflsj^ ^3^ ^z>^ #*H1 S^fe 

« ^-n-^cf. lr^#-8r 3^ ^ 7]^<Hl n]^1cf. o] ^ ^Mt^I (Yamaguchi) ^ US 

4921623 Jl(1990\i 5*)*r " SV%*W7] - --fftg- S^^S^ cl. £ !*& 

S-^Vol oi H oj ^-o. a.jg.o. 1Q ^ % nl^>o.s. ^Al^ollS. 1-^*>J1 ^^^1 €3*1*1 

^'^-trfe- ^olcf. J}*|6| tfl*(| £0], t^a} ^-^fr 7l^<Hl olStK 5L?Vol <g a 

tr€- S.?ViS| ^AVol ^ *fl tilBjo; JH^_2S H^^m *r #3HH H^U 7l^S. tb^fe ?l-2 

S a.?!^ %<>M. olel^b #^ ^Itt ^HH^ A]^7\°\^3l 3.7}<£ $X^,^^°\ ^^1^ ^ ^7> 

tUS W^ol^ (Isen )2l US 5758575^(1998^ 6^)^ ^<£^ fl^H-H ^r^^^ ^2r«l°1 * 

ol-g.^ oj 3S ) ^ H^^* 7flAl§> S sat).. ^7)^ B[f SlJ£*r^, ^ 4^ 0 Ja» ^ 

^€ % *7l ^ofl A>-g-^ ^ Slcf. s-^l s.*] 13.-1- (thermochromic) 0 J3, ^7l^ 4^3f ^ 

^^1, ^7131- ^m, ^ ^7l^t 4^ ^ ^3011 ^-tb 5J°1^,€-^^ ^7l 

A^* 5LW^ ^71 =?s§SL±.t WW ^«fl A >-§"^ ^ aI^-* ^^*>31 

ol^o)l ^-^^ c^Bl 5>^^ ^ > 3£r ^A] ^-e|^. <yAfl- ^-B-S}fe 7fle1<M(^^, °J3 ^) 

sjSj-^- 7flA]*l-j7 $1 tj.. olelt!: ^Tflir ^£Aj ^ cf^ 71 ^Jl3t» "1^1 Cr. 

Stb, "1H*T* 7flel<Hfe ^ ^17> 7fle)^^ <H^^- ^ <^^-g-* 1^-71 

Dl ^e] -g-Dfl* 5L^-s>fe 7flAl^cf. ait, ^^-^ -7fl 3 °1 7 r ^^m^ ^"^ T= 91$= # 

e^a.^ ^^-^[^ul (Hoover) ^ US 466673531 (1987^ 5€)«1^^« S^*Kr 0 J32] ^al^tl 

^S)lSAi 71^-^S.s. cf^-7Hlfe -&el*rch. «flBl^ 

6)1 A r -g-*|-7l Cfltl n^J -i^oflAi, o]<£°- ^«fl^5l ^Zj-Ol ^O.^ ^ SX7] «fl 

n>ol3.S 37151 sg#*§ ^«fl^^l ^SV* SAl*>jl satr. o^ofl ^aj-^ ^^1^ ^ H^^s>fe 

^el-ulol 01 jj, #^a^ oidfl, jSL=^ ziel-HH <y^ ( g-A} -ydfl, ^ oie^l #^olH2|- ^ #=fl°lB 
71741 7l#S tt^Slfe ^J^S ^le|t!:#ell 0 lH» ^1^*>S ^A^lfe 5L7\o]t\.. ^»«^. 

o]el ^ #BflolH7> Crol^s-c -«>^ s*-*J- ofl^. ^ Hflol^l Afl^s)- ^-o] ^.71-01^ °]^^ °]-%-*}^ *il^t 

ol^sl cf^- ^-^1^-g, A# Al-ol^ tt>olol^(^-if. ?lEl7l«lH)7r ^7fl ^Aj-sl ^-g- >i2l- 0 l3^ s\n $ 

£l£5l^ ^Jolcl-. ^3(-ol^^ 71^!^ ^ Sl2.nl. ^1 W £fe ^ 
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SiJL. ^1^1 *ojf^ ajf^ ^ 7]^ o|-g-«H aflame}. ^ ofl^ 3M3 (Lake) ^ us 5603 15 

731 (1997^ 2*£) a M. ^H^Hfe, b}s. ^tt -ft*] 7]^a\] c^§-, <**Il ^ 

n*l£- ^BiS. ^ ^izH. Jl<a-i- ^ s} «Vcfl«ofl a]*^ ct-§-, 44 M 3.«*H aflB]el» fl^^SS^. 

°]el3- IH^, «flEje}» Jf«-aj*.s, n^u)- «-*!*t*l &7fl H^U^, <^^€- sjJL HSH^ * £*t ^ 

^ £xt = ^% v «fle]^» ^§Rr ^ 2.3**3 5)1 °1 3^ US 535064531(1994^ 9 

^3, M^|(Nishi)Sl US 50559683: (1991^ 10«), ^ J±^f-£-) (Bruder) ^ US 4621035^(1986^1 ll^)^ 7lH3 



°)^7)| 3]5L ^ tp£ £*t ojH-aH ^ -2^r S^l^ A>-§.^- Afls^- 7l#S] afl^o] g 

¥ H^U 3j3.. cff- 3*t n^-fi-i. #*| oje]^. ^ii§ $-fr*tfe- -id^Sl 3)iiL« = ^*tfe ^ * ^J- 

4€ct. 



^HHH, oje^ «t-§-^. ^-g-ts] t^uV-g-ol^ o| •§-,§. pfolHS^ 4# ^-^ °flM*l W-fi^l ^«fl, ^ 
^m47l ^-4^ A*l^ 9X^. 



ct^ "a^^l^i, «t^«t7ll -g-9B^ D fl^ ^ n)^^t °l]?icfl 5 <>l«t £^ 2 ^% °l*t» ^ct. 

«t?^^ -g-^^ *l^*t» ^IHS, ^S^-jAS 1- efltol 5^*ttt. nl^xt ol^^- \£ 

a. ct<S*V «3 ol^o) ^-^^ ^7]- ^QJ^V ^-S-^» q-Et^ ^ ¥ 

£ 1-& * Cf^ ^7)- 7fl 3* £ olct. 

£ 2afe ^- ntet 7%3%X\X%2\ ^tolnt. 

£ 3-a- €■ ^°\) nt^t ^1^^ ct°l-2-^^ ^£olct. 
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£7*^ ^ *\}2^& "113 3^1 ##i <:> l#. 

£ 9fe ^.g. ^^^71 CAD/CAM dHBH- A>-i-*H ^r, ^ €eH» ^ v *Hr 3! H 
^ 7flSf:!£°m. 

£ 10^: *# 7l^J 5fe afltlel ej-nlx.il oljeofl cfl^ s)-^^ ^ ^^1 7M£oliq-. 

E. %VAj-:s) x}^ ^°fl tfl^ o]Blrl^lB)lol^^( int erdigitated) ^ 7fl^=J£t>14. 

£ 12^ ^ ^fl^^^l «B33 3*1 ^ ^^«r ^Tflofl rfl^t ol-g-^oi s.^ ^m^l ii£t 

ZlEflHolcl-. 

^ofl o)-^. ^ ^AiCl)* M'gSRr °1 S'S* ^sRr #31(2); # 

^«^r *ll^*Hr #31(3); -g-^Ml °K Vs l -g-«fl^?l^ #31(4); -g-^* S#^5- 

^ #711(5); #^-«:€ #-§"8r 7lWHr #7^1(6); ^ ^* ^7>*H ^a} f^Mt ^rl^lfe #31(7) 

» i^-#cj- 



£ fs^. cl-s- ^iL5L ==r W, ^ » #^ £°1 



£^)7> ^fl-oflAi ^^t aH* -§-^l*>7fl -g-^J Si^ ^Ai^lrq-. ^1 ^^o, ofl^ JLeflol^ ^ 
i^-*>^ al-olol^ojcl-. ^<aa)l^ ^S^AS ZL 7l^ol ^-^-Sl ^-£S a-RVs}^ 1-^, ^l^ifl ## t 1 

^^^1 aHoi ^<galoi ^%VAj^- Aj-Efls. «^^1 ^°fl #3m 7l^-§r ^ ^^oici-. 



^^a-1 oii^ ^^^^ Stt £fe ^€ iSL^l-S ^« ^ Sl#. ?^Mr ^ 
^A^l ^^S* W*>7l Al-g-sl^, afltlel, ?l^Alt|, a^, ^ ?iJi 3*1* i##4- ^-S<Hl7.i «><4 ^> 

ol ^-ol - uflBlel" ^ ^ #-5-^- AV-g-71-^-tl: A I^*V^ ^1* ^1 B 1##. -fr^Wl, 

^ tiflBlel^ W aV-l-* ^«fl ^71 oflui ^121 A>-g-7>^-t!: ^ ^*Kr ^1*1^. i£ ^ A ^^ 

eflxliEl, H?Exl^, iCs, ^ olo} o-AHll- i^-W. 
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«1 

°1] n]^*}. iH3* afl^SHr ^1^14- <^lfe 31*1^, ^Alel, cfo]^, ^ H^^^o)^. 



#^S^€>4^*1 ¥°J nH+lMSW^ "il**^, 3^3?! P-N-P -5=^*1^^, 



^1^*1-^ ^31(2)^* afl^isHr ^31(2) 



t^*Kr #^5, £^ 5L*t Stt uVji^ 3!-*!: S^^- ^1?^- ^ XI cf. s-^) aV^^*}- 

-^-a) -a-ff 35. £L^, -R-e], ^ ^ cfl^ ^ Aj-tflai 0.5. ^ji*}- ^^]^. ZLB\x^ t ?^*V #^ 

^^14 H^ofl ^ ^ toll}. 



H^Ag fi.^^. 5?-^^ ^^Lfe cfl^l #ef^sjom ^o] 7^, £^ xj^^Ai ^^^) ^ 3zf ^ 7>A^ 

AlH^l oj^s ^ 01 cf. ^7fl7> ^^^o]^l^ ^1«V ( sl£^ jl^l -l-s. ifl^j ^s-^ul- <y- 

# ^tfl^ Aj^^j o_ s .y^^ ^ Efl -S- ^sqfe ^ S^cf. -9^1<H s]^-^ H^U* ^ W ^1 



^ °1 4. ^hI-^a^ ^ o.^ l-^ol 71 ^ 01 cf . ojhv^ 6.^. A>-g-E)^ ^x]a^ a^- 

^4. uf^f ^ o. ^<ym SI 4. <i«^, #^1, -R-2] -^-n- cf# ^ 

-R- ill* 1-^, <*H3-*1 ^1^ £fe «^-ilS.^^S^(oi]#i-^ ^HltflHel-l-^-^ofl^^i) ^1 

^ ^^t-Iji, ^ S 7>*>7i4 fl-^Al^ ^ olcl-. ^]efHl 7 )^o ^sl-Tfl Aj<Sj5j ^ 514. 71 

^^*>7m-, 7l^ofl ^Aj^^q. ^^slTm >£fe ^ 3LW°fl 21^- ^4 ^-ol_ <g 



^-§-^•71 3^] ^-01^.^ ^ € 7l#* Ai-g-^ ^^sl-Tiq- *^1a1^ ^ ^icf. «>^-aj^ 1-^Hlfe Hel#ss 

^iu 31 ^ ^m^i ^-g-^ojci-. 
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^« 3l^*Hr #31(3) *|**Br #31(3) 

#31 (3)°lHfe, -«*3MHI ^-g-^fl^ #-g"*Kr ^>*1 ^l^ 2 ! T^-S-i. ^W 3 ! #^1(^31), ^ *M-3 «r«31 
(«:€*)« s4*Rr -9M« 3l^W. ^>-§-€ " ^M 1 *H+£l T^-fi-^V 

A>3-S| JL 5}#^ ^A^7> ^S)^ #-§~§r ^ a l#cf. 

^ °J2]<^ # Sfe «^ ^^EflS ^ S^. ^l»»#, *3]«Hr Q^tr #^ ^ 7>^Aj-2] # 

#3-^ ^^-S-^fe «l-^*}7fl 3# s?i*Hl -g-^MlA] f-^l t^^^s #^*H, s)^ <HlM*l <3^*Hl 

A^# #*l A^JL 2^*3 O.S #-§-*>4. dlftltb ^^H, #-§-^r ^ ttH 6 * ^l«fl 7flAl^4. &#<H]*\ -fi-g-^T 

#s}-«-# #-g-£- #-§--§- ^*>7l ^*fl 2^ ollM^l #« ^#3-^ H>#2j*>31fe 4: 

2. ^<aols. S , -ai^AS #-§-2] 7flAlS #^£]7ll XV^^ «V-§-^ #*1 2^2} ^ 

1 *1#, AjxH^ *2j<s] ^ Si^-o] 2];sL^. 



^ 220r vfl^l 2f 550-C^Ai ^#^^.5. <*M*I* £-0- ^^^^5. M^- 3**1-31 #-§-a1?|X| 2>fe #-§- 

a?i*Hl^ ^3 31 #-g-*m #3-«:€ Al^^o] ul-^-z)^. ol^Tfl *M, <g-^ a]^^ 



y}-H^# #3-^ hv-§-^ ^ #5^# afe l-^^l -g-^°llAi ^^*i-7fl ^^1 HV#a!t!: ^HHH, -g- 
^. ^-^^^ ttj-g- i^-§>^ uv^, -§-^2^ cf^- ^ W e|#^» a^-W. €-^°il A i <*•}-§-# 

o] -g-^ " ^ AV(A)32l- <§7l (B)2j a^-S* ^<g2l <^1^ ^sl S##^, ^H1H#<§, 

oleo)cf. * 7 }^ ^--g-tl- ^>1^ ^#^, ^Al^ ^av<M j ^a-Al^ 4<§4iAVo4 ) oHlBfloiH ^#<g, ^ o|-3€e« 0 lH 
^A><a^. i^-tb^. 71^ Aj-ofl ^.6n^«El cf^ ^^#2] ^aH_ ^Va} afe °llr^ ^SLS- § 



«o] «-fr*|-fe £^ #^°1 ^el#. «>#2l^ -g-^ ^, * ^-4 §^ * *i ^ 

Tfls^sl- ^ «V£Sflolxq-. s.^, ^1 # D fl fl^, 3.^-, a^rS, C #, # 

^ o. ^ i El# o><^ ^-jzj- ^ A}-g-%v ^ ^cfji Sl£#rf. ^^Ai A}-g-sl yfiq- ^ol, -g-<H " 9" 

#^-«:^ 5H«^>1 ^<S* 3-f . ^3^#* ^A>2| ^-«fl ^^-» ^ ^Sl#, # 

«^ 7l#^ -g-^ W#°flAi #, «7l, * ^2] -g-^tl ^-f ^Ai2l- ol^S #-^» ^ Sife 



SE^. -g-^oflA^ -g-ol^Tfl ^l7l£|^ 7lSflAj- ^ A 3Al7l^ A>^-^ Al^^o] «>^-3|5|.l}. 5] ^ ^-^ 

o £NQ[ , S0 X> C0 X , N 2 ^ N 2 0^ ^ 7l*fl» ^^*W# #, °J:a*, ^Hft -g- 6 l*}3l 



-8- 



*7fl^*l #2001 -0072835 



, 3^^ ^3"3 ^ 34 HA}*^ ^ a}-^-^ 5L^-§ 30] i}. *>t4 ^ 

«oi m&B.^ 7>^ ^ 5a ui, 3-3-47} tsisL 4^3 ^ SU33, 33 33"3 ^<Soi a>^ e]^» 333, ^ 

^47> -g-^ofl |£ S ^7]-£l^ y}^-3js-}Cf. o|e1^ -S-aj-g- ^3 3333 *H!*l|fe ^#3, A ]E SXJ- > ^ 

5 aXKB}. ul^fj- 7>e^A>^. -fM 33 . 5E^, 433.^3, oVh^a]- f-3 ^ -^7]^ 

^3 33}# ^#^-¥-3 §^7> 0^3. AgA^^o- Ag^^s. ^ Si^m, 3^3 3" 3 AV-g-^ ^ 5a3. 



33- 333 3^3:€ 3^1 6 II3^ > xj-fl. ^/gc^ ^-£47} ^33 ^ $atf. xy^ ^--f U|4S. A}-g-%V 

^3 35l€ ^ 33"« ->«^t*5H* ^-BtHl^-S 33334 i33fe 33 ^-Cl ; Al^^ 

<%x\ Ai-^-E]^ cf<£^- ej^v^^ A^s. 3334 3-g-3fe 3-3=3^-3- «>^B>7fl 1^4. 

£-343 333 33 t -g-oi - el7_V^" (L)^r 33-33 3~g-43 33 33 333 333 <g-g- £7151-1=. <g2]A 
S. #333, AB + L=>AL+B, 31 tt AB + L=>A+BL3 € *r 333 3333. ^343 Sl5l3 uj- 

el^^ al^^ojji #0.^, ^^0] ^ ^^cf 3-3"3^ 300E 

C 33, iicf uf5>3j*l-7l)^ 250E C 33, 7}*|- tO-3334^ 200E C 333 ^5143 -g-Q»^ 333fe 33^* 33 
33. 

3333 33^3 #el 3Mt^3-ifl-a- 5L^-*Vfe aJi 513 33. cf^al cf-E- ^ 513 ^ of-i-*] 

333 ^ Ol cf. oflfe 3-333, ^33. 3*3, 3^3*3, Al^S-^m^, 3«^33, A^^^ 
«>^I, Al#S#m^ f^. Ziem-, ol«-gr ^1 4l^Sl ofl Ol^, CfS ^ W oj^ ol^_ ^ ^ 0> nl 

T^HlSl ^IaI^o] ^cflA^ MpIMqIIMrIII -0(p/2 + q + 3r/2) ^Eflsl ^ ^-.0, ^ ^a>« ui ? >a^ 

^-g-^ ^ ^51^)1 Ai 7><1^ASM| Afl^^ ^ 543-. °lam ^^^3 ^W#3 ^Aj o. o^^eil 

0 1HAV<S, °llEl-a^e|l0lEA>0| iS-Aj-Oj Al E BA}« O^E^^ 0>^ S S«.A><a 3)#flA>04 # ^ ^ § A]- <g ^.Jjj. $ 

* -B-71 2]?>^^ N0 3 -/NOz^ 0 !^ «^1?1 ^r-g-^ll 3«fl -g- 0 !^^^ ^^€3. - 7}=.^^ a1^^ 

Si Ol^ 7 \^S\ i§«l*V D f0]HS^ ^€-^lA-l Ole)^- Al^Eflol AgAj§^. 

^ Sife ^13^* ^|*«- ^ Sicf^ ^oicf. 

5>i4 olAj-oj a>^.^ ^# -8-o!joj| -g-^Al^l^ #7ll(4)*W- oRVSl a]-^.^ 71 # ^.AjA^ .g-oljofl -g-«fl 

Al7lfe ^7)1(4) 



^1 4'HlAi^, A>5}-^ 7i#l- *m- OjAj-o} ^AJ^S. ^-Dfl 31^ -g-Dfl ^ 7>^*V Cf^ -g-^ 

^ ^Wo) ^AjAlfJcl-. -g-pflfe 1- H7l Bfl»g Slfe 371 211 1 Si <a^*l-7fl -g-AVsj ^Aj^ 

51# 1-^^- -g-sflAl^ ^ #^olcf. ol^-g, ^-Aj £ ^ ui^.Aj ; -^71 5£^r ^7l ; ^ ^ «1^^; *r-§-^ SL 
y l^r-g-^ ; ^l-Aj £^ ul'SAlAjsl 01 «l si i-f-^cl-. ^Al^oj -g-nfl^ 01^ ll-^-^i, 

^l^Efls, <HlBll = , ^ ^A]-^^ J, 04^^ ^^014. ^-TJ 5L<S# ^^*>7H1 <|JuVAj 0.5. #o) 7 >aV 

uV^^-cfli 1-^-^1-ji, §^ ^Hl^ «>^^7fl NMPSl- -R-7131-1- AV-g-s}-^ 3 #3!^ 7fl ^r^^°l 351^3. 



si*, -g-^AJi. -§-«fl* ^ Si^ -g-^si °J3, ^ °«'3 ^ #33* -g-^ofl 5Lf-* ^ 5U3. 33tb -g- 

^^r " *33" 31^ " ^-Aj-oB" 32). $0. ^.oHo,] ^OJSlSL^- 351^3. " ^33" ■& nfl-f 2}-^- °M(J7Afl, U1-J15H1, 51^ 
3*l])7> 3^T ^^37fl 3^1 Sl^r 3^1^ nfl^ofl -g-AVs]^ Al^^jO^. Ajo^^cl-. " ^-Aj-oB" ^ ^.q.^ Aj-ol ^-A>ol OJ^ 

3 3^8- 3^ *3^- ^«fl 34 ^-^ 33^ ^33^ ^ 7flsl a q v a^^^^ ^3^3. 
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<q E ^ ^op^ 03 ^ 5i ofl 4* S^#-g- ^ sa^. W ^*fl ^ *°1 ®°1 ^ £u| ^ 

^ ^3 i# A> ^#-g- a^-*H <ga-ai =?iEHH^ &m -g-oi*}7fl m ^ sl^, 

-g-^ c| ^ ^ SL^ €• *«M ^/^fe HeH€5.^3HB, H3l€-(Triton) 

X100 Wel^l- ^ ^ 37HI*r ^(Kapton™)^ ^ ^ 

7l±r 713* T^^ii. ^el*Hr ?Jol 7>^7> SflcJ-. 



^5,^ 7RV «>^^ -g^Ufe ^r, ^ W« Hl^r ^3 ^O^-g. 7^ lEfe 3*1 ^71^1 

3 StML ^o] v}^*}*) ^ 20 ^% °l*h 10 M% °l*h 5 °l*h £■ 

2 ^% <>l*V^ -g-^oll S^IM *H. ^^fe *1^7Hr 

tij-^-^sVTfl 20 ^% °l*h S-^ "t&^nSr 10 ^% »m, wHWiTim 5 ^ 7H V «>^*> 

Tflfe 2 ^% °1*>S. -g^l ^^W. 5E*h 4^3.2-3. "1^^>7> £51-1=. SliS4. 



333 *7>» iH^Hl n]^7}l- JL^fe aV^tb ?ll i^, ^-^^ £ 6 1 -freJ*MI "1^1 S«"*Rr 

i^.'^3j-Al7lfe ^-f. a.cf e ^^#ol Sl^cl-. ^»»^, -7l|^S SHr ^>flii-£*5l ^zJ-Al, Bl^7>7l- -^-q«>7ll 
s|^€°fl ^ 40 vflx| 50 W%^1 ^#^1 ^-§-^, 60 ^% ^^-1 80 ^^%^1 ?da ^1^1* ^)1^% V 

^ Xi^-^1 2l5i^th 

^^ v € -§-^^1 «>^*l rfl 7 fl 7l^ofl %n*}7) 3\n A>-g-Sl^ ^ofl o^^cl-. H>^-a!^ ^r^^r 

oj H ^| o.^ cj^^Alo)! cflSfl 1.5 vfl^l 10c P s(€EliolAli); ^3 ^3e|^o)l 41«ll 30,000 cps; ^-S^l, ^i^efl 
33 , n^Hlo| < ^ ^-zl-o)l cfl«fl ^ 300 ^*1 20,000 cps^l^. 

-g-^ ^ ^^ #S jfE^ ^£171-^1 cl-€- ^^s. &2l* ^ wV^lt ^HI^JH, 

-g-fr ^^^^1 ^7>7> ^€ nfl^xl -g-^l)7> a>-g- «#S.^Bl ^j. t& ^^HHlA^, 

-g-^* ^1^ 7v<iai^^>«i ^ ^ sici-. 

-g-^l-g- S^-^l 7>*>^ ^l(5)-g-^j^- S.^] 7}*}1= ^1(5) 



^7ll(5)^U1^, «*Hr ^ A>-g-^ ^-ofl^ 7RH}. ^1 

Si S^r ^^lSl- ^>°H1^ ^cfl^o] S ^ofl -g-op^. ^ ojcl-. 7 |1^^ # 

^.oTj _o 7i^-7l, ^ ^#e|7)l^Ell- ^ fll}. «>^^;^^H151 fl ^<HlAi, ofl«^ 

^lfe -R-^Sl H^El ?VHe|*l, -7Msl^ MS., »Sl ^l^^i, SLfe El= (pencile lead)^- 

^3.-5 "1^, ^^elTllolEl^ ^5L-^<y ^l^Sl ^tfl^cl-. ^^Hl^l ^r^ — 

s. uloV xflxj ^ejnlEl olAj-o] olrc|tb ^-f<>lli ^^HMl ^" y ll A l^ ^ Sl 1 ^- 



^*H*1 Sfe ^^H^ 7H1^*.S. X-l^-7l7> o^eMH^ofl ^ll^Slfe ^^^ol^l^ ^ ^11:1:^, o\^f]} 

o, lA ^ 7l^-7l A>Dl5l Aj-tfl^O] ^OJO] ^Jl&JI CflAl ^S^^ol^Sl- Sl g Al-Ol^ A^tfl^Ol 

^ 2(l€Sl *§^Sr ^*(| A>-g-%V ^ OICV. Cf€- ^^HHUi, ^#5l?flolEl^ S^^fl ^ ^ €-2-^ & 

^ W ^ 7l-gr<H*l7iu)- SI^. ^HHH, ^^71 ^ 'H^^Tfl^^fe S^°11 ^ 

cfi^ks ^^1* ^ <HS3?1H£|» *«fl ^fl^ -R-^ll^ 4€* ^^^1-71 ^l«fl ^-71, 7>7l s^r 
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3L*V ^ £fe A% 4 s SiA^, SW- SL^fe H^Mfe ^ aM^fc °<M* # 



<r SU^ s}7l 7l#^r S^-SBr 3! H^H; BeflS (thread) ^-«fl; ^^g; 5^ 

ejriinefl^ J£^r #-g- o]*S%. gci=. BllBl^; 1-51 <y3|; ^E] ^ ^ifl; n^O] ?ldfl; 

iZLEJH Olifl; 3g^Ol4fl- ^.A>^ Olifl; -8-7} Oldfl; Jl-£ ^ *U> Olifl; o>u} 5} UB^l ^ -t^^ 7l 



HSmE}-^ * n))^- ^ -Sf^l- 013-^! -R-^ H^Eil- -Tr^TH A}-g-§ ^ $Jcf. -g,, ^5], oj-o* gc fe ^ 

7l#S] ^^^1 ^^1*1-711 £.^o)l ^BlH(McGinley) ^ US 5,688, 14651 <>il*l ^ ^ 

Hj-^ai^. Hj-^oj #jnq. i£t$o] 7jl^-^<y i4%(Narang)5l ^ ^1^^ ^Hl 09/042182^(1998^ 3^S), 
p]^- A]e) 2: >H1 09/1058583: (1998V1 6^)«>ll ?fl a} s| _ #3.3. o] s^7> ^-^^1 l-^-^cf. 



^3-^. 7l#Sl -g-£fe ILW^ ^"St!: S^ofl Sfe 7>^a^ 37 i ^ s.o o l:^ £^ ^1^4 7>^-Sl- 

7fl fASM| tMl» ^AlTjc]-. lo^an <^1*>, 43*1<H 5/7m ^31-^ Sfl^-Scs] ^^fl <$B. ^-g-sH 

7l-^*}JI, <83 ^! Sfl^ 7l^°flAl ^j-^tK ^7>S, #31 ^-g-^- ^H^-71 CAD/CAM^- A>-g-%v ^ 5ft ©.nf, = 

S% ^lSl ^<H\+ ^ 7>AAj A]i^ 7r^*r7ll 

S.C1- e oJel«- ^?1E1^ ^lEl-(Machita) ^Sl US 49810743(1991^ l«)°fl ^4 ^l, 

XY6 312: ^1 ^€ ^ XI cl-. ^-*1, ^1^1 aV#^l^ ?HU2l^ fa^S, <?]3. °}o] 3.^ 

€ 400(Ohmcraft, Inc. Micropen 400)^1- ^^Sr CAM -n"^^l ^1 ^ ^ ^ i±A Al>i^^- i^-^-cf. o\ ^loflA^ e)] 
^ ^^«rfe Al^^ aj^^OlBl ^71 ai ^^b1 7\}o\ §H1 ^ 9X^. A ^(^7l 

« ^1, ^^«1^ ^ #3 Al7i«3- ^^)7> 7Hf2l^ E^Jl'Si ^ 4) 

^ -g-^B^- ^6\] qsgf^ji, 9} 2.7x10 " 7 ml?] ^^Al^cl-. -g-^Sl ^-^-S -g-^^1^, 

^7l ^<?V 71^* ?i— ^ €-9.7> gjcf. o)5J^ 71^31 Sl^o} 7>^>7H ^ HV^, ^tbcl-^ ^1» ^1^^ 

Cf. n)^]*!- A}^ j4)^o] 5 o /o ^-Tfl^l-1- 7}*\1&A\ 4 ^51 ^nVA^. AgAjSj ^ ojcj. 



2£^T, ^ 3L°i £fe *°l^^El ^ 9X$r <£^^9l 7)^ ^1-8-^, ^ ^ *m 31#A5 -§- 

5}s» H^l^^- ^ 5Ux}. °lel^ 3^.fe l-efloi^ ^^Al?J o.sL^i Ai^ g-el^ ^ XI cf. 

a>^tb ^HHl^i, ^3 AS ^^1» £fe 7l7fl» A>-g-^v - ojr} o)l^ oi^vfl 

^^XMilflrd, 0H)^1 Comco Commander™ «^1 ^. o] ^ # 71741^ ^-^1, H^l°l^ ^ t^S] ^t:} ^^.^ 

» i^-sr^ 21S.71- #51^1 Alssq- £o| o^^^o] 7l ^o)l ^ °Xz}_ olel^V Ali^oflAi, #^2} cf^ -g- 

^ol cf^ ^Ef ^oflAl Aj-oltl- ^el-1- ^2}-Al7lfe ^^1- -§-<a^r WIS, -n-^sl-711 ^^HJ ^3}-^ ^ 01 

4. ^<H^1 4-^rSl cf^. -g-^-^ H^sHr ^ ^aj- ^1B SEfe cfs ^aj- ^ 544. 
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ol-g-^V «>^* PH3LS.SI- «}^7l olcf. ^ oflu|X| ^g--&£r 



3=«. tB7l^^lAi a>4i HLfe 7>^7> -g-^ ^^J9.i^ «V-gr*Kr ^ 1H 

0.^0. lV » A]? |^ ^^h, ^xi-71- ^-an v\°]3.3.3\- <^m*i» ^h-sh tfl^f-s- ^^hs^. °1 

Bit!: -n-B) S^^l ^ v £l5$U, «M3.3.3Rr ^3 t^aI^ UOO 3fe ^.^91 

7>i-g- ^olaksl-l- ol-g.*Vol ^s^i}. ^SLsH, ^ 10& °>^laS3i|- oHui^lfe cl-^Sl tf3-«r« *1 



AV^$^ Al^^sl TflXJ ^ri^ ^^^-m- ^ 50t: ^fl^l ^ 5001C^. *R V % V ^ 9X^, 

^o> ^^^14 9X4. 3£*. ^S: tfl^l 7>^5>cl.^ *>7 0 v^ %o]z\. ia]--§- 

Al J M nV xe^ ^ &%6\ ^ ^^#21 ^7>Al ? l7l €"^<=>1 -R-^*}*R>, °l5]«: ^ 



6))a-i oim^l -^^-^^ 7l^^ofl ^^l/ElTl^ofl ^Tfl ^th nalM-, W n'-am^fe, 7 >^^ 

71^ 7>S)l7> 7>^5l^, oflvi7q 7 > 7>^ t^ofl Sl«fl ^€ T= SI^. 

n> tflA] si«. ^g-^«R>i A}-g-s|^ ; 7H^^*1 *7] ^^M si£€^. €^1^ ^ -g-^fl^V 

U-L ^^oflfe ^7>Sl olluiXl* ojfe -g-ufl oJ« £ ^ ^7l5>7l ^«fl A>-§-§ ^ 01^ ^ ofloHA-l^, ^*1 

Cf. "gJf oJoflAl, ^7fl #^1 -fr^ol M^llS ^M-, « £igo] ^7>^§>7fl 5|7l ol^Tl 

^71-^1 ^ol d OJ^ ^7>€ Si^. 

4^ 011 °m £€■ ^ift 3^*1 71 71 3\n 10711 ^1*> =l ^7>al lis % v ^ Sl-g- 

^1 ^£€^1-. azm, *>7l bV^ ^-ol. cfl^*2l ^xl 3 tflxl 4711^1 f^s. ^ 9X^, °+ 

10711 ^1^-sl lissfe ^g^-fe 
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^r7\2\ %-°\] cfl*}- cf<£^ 7}^^o] cicf. ^7\9\ %o] SV7l ^a] ^Sj-^ #^2}- cf^ #z] 31^ -f-^ 

^ sa4. «-«4M *w £<>] £3i, i-g- it^i+, jim^ 

JE. 2 ^fl*l 7^ tfl^- cf^sl oj«. g^j. £a]#c|.. £ 2 «1M, ^^^1^(20)^ € 

<a*ii(9)is. «-e)su *^mb(22)«ih shj-s^ (8)1: ^ 1(7 i^on 7 h> <y^) # 

; ^31(24), W #3 €£3] (9), ^ ^1^1 (25)* £fe 3] 2 #; U #b)1 <>lH (26)-§: 1^*|0£^ ^ 

51 31 3 5^4. 



<^1* **H, ^(8)tt qHJ*H, «-3<fl W ^-a^ ^<>l^ t «V 

& <4|» **H. ;go|31 ^(9) ^ o^ef ojs] oj cj-^ ;g<3 31^51 f*7] aJaH 2 o^ 7 1^ Al~g-*H tgAjsJ ^ 



£ 3^Ai, cfol^( 30 )7> ^<?331(9)<Hl -g-sm ^flS) 3^(8)» ?Hr 3] 1 #; p £^ € >2r513] #^(32), 
4€- #3 A]^l 33<g3l(9), ^ i^Aj ej-o]^ ^(33) -I- £fe ^2f;n 51^€ ^.£31 #^(34), #2] x^l 
31 (9), ^ i^^j efol^ #(33)* 31 3 ^; i3l(35)» 5fe 31 4 fAS ^^€4. °l5l^- n ^ 

p £^S€ ^£31 ^<>1 hVs.31 ^ ^ i^H, » A>-8-Bl-d ^^JsluL, ^o)l 7flAl^ hHI nf-el- -g-^s]^ 



£ 4*IH, B^!^l^El(40)fe ^1a1 ^<&31(9)o]l s\n -S-sm ^7flq ^ S (8) ♦ £~ 31 1 ^; p «>i3] #^(4 

2), 4$ #S1 Al^l ^<S3l(9), ^ S.^AJ el-ol^( 43 )s. ^ 31 2 n ^£31 #^(44), #51 

^1^1 ^^31(9), ^ eW*l(43)* £^ 31 3 #; p ^£31 *^(45), cf* #^1 ^1^1 ^<a3l(9), 

^ ^-#51 £.^Aj efol^j (43)^- 31 4 #; ^ £31 (46)* ^ 31 5#^S. ^^€4. p ^ n #^8r ^1^(30)^11 
a-1o| ^-ol ^aj^ - 51^ 



■£5°1H, £11 a) ,±i El (50)^ Al^l ^^31(9)^1 -^7flsl e)^(8)» 31 1 #; ^7fl£l el-ol^(53) ^ 4 

# ^ ^1x1 3J<£31(9)» ^ 31 2#; ^ ^ #^(54)^r ^fe 31 3f*S ^^€4. #^(54)-& ^a]^ ^j^- 
# *M ^^sls, ^-€<H1 4^ -§-*flsl 3. ^ t^^v §^ o. ^q (8) q ^H(butt) - 

^ SiAl^V, ol e]^- ti f|^^ A151S71- ^<Ha1^ ^0.5. W^cK 

£ 6a ^ 6b°ll^, ?I^El(60)^ aIaI ^^31(9)011 ^ «fl S-e]^^, otM-Sl e)^(8)7l- 3l^^l "3^(62) 

^ old^^ ^ 7 flsl el^(8)» ^ 31 1 #; 2l-*M-?-(63), ^:#Sl ^^31(64), ^ a^I ^^31(9)1- ^ 31 2 #; 
^ i3](64)« ?Hr 31 3 #-^S ^Aj^q -g-^<s}3l, Hl^(8), ^^(62), ^^^(eS), ^ £3l(64)7> S.^ #7}?* 
^.Si^Ajoi^ .g^^olcf. 



£ 7^lAi, «fl^el(70)^ Al^l ^<a3l(9)oll 2]n g-Sl^ ^7)1^1 e)£L(8)* Sfe 31 1 %; Tfli^ #^(72), 
^1^1 ^^31(9), ^ 2|o1t.^(73)1- ^ ^1 2 #; ^i«fl^ #^(74), ^q ^o^^ (9) ^ £^Aj e]- 

°lAl^(73)a- Sfe 31 3#; «-^(75), #sl A^l ^^31(9), U ^^1^^(73)* ^ 31 4 #; ^ 

37l*jo..sL £?1aJoj s^jEl #^(76)* 3L«"*|-^ 31 5f(76)^S ^Aj^d-. Tfl^c ^ o.q ^ n - - 3)l-el^( 
NMP)sl 50 ^a1 70 AV-g-^d ^a^^ ^ 01 cf. Ajsft^ #-8- -^^^-Tll #el«l^el^! #^-5le)-ol5L(p 
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^^•W^- i 10 ^ 11^1 ^1 ^^s}cf. 



£ 8°fl^, ^-9.^(80)^ 2^ yfl^el 3? ^^^1^* Ift4. ^Blel^ £ 74H*4 ^<?i*ll 

(9)41 ^7flSl el^(8)» 5fe *fl 1 ^; ?fliH #^(82), *H ^<£*fl(9). ^ 2E*1^ sH*^ 

(83)* Sfe *)1 2f;^l #^(84). 4« ^ <3 (9) , « ^ * (83) * ?fe *H 3 %; °fl^ 

#11(85), *3 ^a] ^<a*))(9), S.^ efo|^^(83)-|- 5fe ^ 4 ^ #7l * JE.^ <?1 «^^| 
(86)* i£^*Kr 211 5 %(86)°-sL ^^^4. t^aIe}^ ^^^j^S. £ 2a ^ 2b°H^1^ #3Hj=:£. *J-g-*Kr 

#^(86), 4# *3 ^^^1(9), ^ £^ 2^1*1-^(83)* ^1 5 ^; ^ #713 JE^^j # 
3HH(88)* ?fe *ll 6 ^-5.^- 



TflS] £-o|:o{|A| A}-g-^ ^ olt^-. ^7l^ vfl-f-BflAj «1 3fl7l^# ^ i^A] 7l Jl, ^f-Aj-S] ^2: 7l#2} 7}n^9l 7 ^lr 

^a] £-5^ #^51 iiq- g^-gr ^-fe A]^^ ^ * -^-5121 Slg^ CH-^ °1^°1 ^J£^Cf. oj 

^Tfl *M ^^#21 7l# ^ ^ola^^^V 7l# -g-0><S) #*|» SWfe ^3 ^ <g 

«H tfl^- ^-^ °HM^1 ^ *^<3 ^€^1 ^7V» ^l^tb4. 



2)2E^ ^l^l^l «!: W ^^l-Tll 7M<H1 ^fl^l^m. ^ SL^r ^ ^3^r 

^^.» S^-tl-cl-. ^IaI^^I ^l#^r «fl^e| Bll^El, ^1a^ sj-tifl, afl^el, DfolHS ^71, * ^^Bl 7liLS. 
^. ^-o. cj.^^ ^^.-g- ^olcf. s-ttb 41S.7.1, ^- ^Afl^oflAi 7 flAltb [Hink ¥^1 US 5041 

18731(1991^ 8€)]°fl 7flAl^ ^.AlPlt|fil. ^ AjAj^rfl a>^-^- ^ 



^P-^HI^ cHr^l cfl^ a^av^ Aj-cfl^j^s 7^ S^-^. ^<H1a1 oj] 

7l2|l^ £fM. ^[Lutz^ US 501 1627J: (1991^ 4€)]4l 7flA]^ -R-a>^ x§a 3)0] 71^. 
^71- ^ o)l7.1 7flAl^| tt)-^ -g-ol^>^l a^av^ ^cf. olaltl §-^^5. 5^^; Al-g-sV^, B^l 

o|^ 7 > nl^xf %.o] ^3V^ ^ ^^ofl ^.cf -f^^C^Jl ^]^^cf. c-1 51 ^ *£?A-& C1 ^ 7>^jj|. 5 

^ ^« 7>^«r}7ll ^Cf. 



^1 Ai^^[ O]^ S-*l<H]Ai 7flAl^ AlHH(theft) ^# tfl^^l SlS^r ^r^^T-l 7flAl^ « 0 V^ofl O)-^ ^)12:^ ^ &t}. 

^oflAl 7flAl^ 7l#* 74-g-SH, Si^(conformal) ^l7> «B&le1, ^>^1, ^ 7l^ ^^1* 

*^l-7fl ^ Xi^. ol^TJl *H, «^2l ^^ofloflAi, MflEl^ lE^r ^l7> ^ S ^ 7 >^» i 



**^* ^-Hl-^ ^ 9X^. 
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£ 9 o)) SiM^(90)fe 331 ^ ttq°S. ufl^sl/aj-g- Afl-ffe3| SfSl 

€-«<HM. °<}3.-$. -fr^j 312= (92) (*IH ^ ;jM-5j^-)7V 71^(94) $H1 h}^ 

711*1 *Rr IR f|= SEfe C0 2 z!M*l ^^€(96)°)] ¥^4. 

£ 10^: 2E 93 Slsfl ^€ *r 9X^= 5l# 0 1£r -fr^ aHE]E](100)ofl cfl^ cf^ 51*1 m. 

oflfe 3.7V ^3 ^ 4.2V t $.^2*91 Hfl^e) ^-g- ^ e]-§- o]g- -fj-^s] uflBlel* e1# °1£- 



51 10<HH, 2^-(100)^r oflii^ *l-!f #^^(102)» ^i^(lOl), 7^2= #^E](104) 

* £fe ?11^(103), ^ 3*11 ^(105)* i^-W. ^15]^: z}-f-2. -B-qsl-Tj] 3 *fl*l 20cm M«l, 3 ^*1 500cm zJ<>1, 
^ 100 ^*1 lSOpm^MoH, ^ #^E](i04)fe ^0.5jum^*(Mi}. 7fl^2= #^(104)3 # $H1, 25 
Ml*| 150wn ^ej i^lH(107)^r 5fe «r# E]fK}-<* ^(i 0 6)°l 9X^. «fl^^ ?JS|Me| 

2*1-1- (100)^ « 0 >?i*m 2-)2EL(8)l S^t}-. 



oflic= (101)^ PVDF ^^|7> ^7>S| ji, ^5] «^E]7)- ^ 33 £fe ^-<£* -n-^*r7fl ^ 9X^. 

f-^S] Hfl^^oHA^ -f^B^ 3^ 717^1^ ZLB^M <8M 7l7fl^ £ fe Jr^jl. ^HV^^S 

— s jitj- ^e] ^ §^Bli- a>-§-^v - flt f. o]^^ ^ ^ *M. 



-7fli=(i03)fe Hf^-^^-Tfl ats W«(el# <>l£r W-fi), <^H1€€ ?l££f %H^1^), ^ 

°1 S^-^tf. ^oflAi ^5L*> ^e^^LS, £LC| ^= saj^ (104)1- A>-g--§ ^ ^cf. a.t). gj=^ 

* *l| 2 tiflE)2l ^Xj-ofl M.-5] -B-g-^, HflEl^ ^ig ^ 6(i,1;*| H^-^ ^Efl $ ^^1 37)] ^- 

^oflAi A>-g-^ u><4 §ol f ol5]^-^#^ ^^-^^?]^-^ M' xl -M-xnOy M' xl —M 1 ^ ■& n°l 

*}S. ^^tb4. a^-, ^l&lt!: tt^-S- °1eH*V ^^J-s}-^- ^ ^Efl oyqef 4^^, 21 ^ ^1 

'^1 4* ni-a-^ ^-^-i- ^--B-^s.^1 •• s^S-S" m 1 xl -ivr^Oyl s^W. nam, ^<hi^ a> 

^ *!:^-& 7H^^o] 2.2=: ^^Sl ^ ^#o] ^^-Sj^l ^3. ^1 i^l - 

£fe 4€- ^7fl^ a&Aj-I-g- SW^l ^fecf. *t^^r ^ ^-^oj-Blsj. 

H>^^ ^ W#^r -g-S^T-i 7(|^?1 -i-^ PCT ^ #^ 7^1 21 S PCT/U 

398/13366^(1998^ 6€)^1 ^^^^H Si 4. S.^ ^ t^t^ Tfl^^Brf}- ^flol ( ro 

eking chair) ^eHl ^ ^ c| S°l 7.>-g-S]^ ^ (lithiated) ^ ^rH. LiM p |M q II -(X (^11*^, LiAl 0 
2 Mn,. 8 0 X , LiCo0 2 , ^ LiMn 2 0 4 » 5LW)^14. ^l&l^ ^Hl^, ^ ^^^r ^ 5l# 

-§- 7}<*m<L3_ ^°^3L -7B^ 

sBEleloflA^ ol^tl A>-g-^ofl, cf^ ^4-2) #7fl7l- ^-^tb ^#ofl -¥-<^«r7l nfl^-ofl PCT/US98/ 13366 

Jl^ ^ a}^o.o) S,*V ^ojlAi 2]5L& -i-g-ofl ^-^1 ^13-4. ^]1*^, «V# El ^-tl-^ (BaTiO 3 ) -& ?i 

^fl^El, £«7l f-ofl ^-g-s)^, o]H# «>fl- ^#(YBa 2 Cu 3 O x ) ^ 4^- t?!S >i«^(valentsp 

inel)* a^5i^l5./H <g^3}55U, e]# u|i# W#(LiNb0 3 )* 7j--B-^^]5.Ai -S^sp^cf. 
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^^(130)^ ei#<g* ^ 9X^. mm 33 ^i*^ «w&v<**\, <n#3^ 

S 50^(2^^) ^1^1^. ^3^-, €-«4H ^S^W €^ S£<* cfltt 3*11 23 *<^<?I ^-g-^ 

«l«fl iLCf ^ ^tfl^^ol 7>^*>C|-. ^(^ ^ ^ °l^r#)* 

10 25^1^. ^lsl*> ¥7>^1 ?l*Hr SLtf ^ c^o] uflt^ ^-g- ^WIS 



q*| ^sfl^ol oj^sl^Bl-, «>^^r ^«fl^ #^ Aj^jijg. #5^ ^«fl^^ til-Mi ^ ^ 

3\ u]^- ^ 5,830,6003l (1998Vi ll^H 7^*}& 3 ^ ^ ^ 1997\i 12^1 "1^ ^ ^ 

60/067226^^1 3^ ^ «1 7><S^/aH1 is* -g-nfl ^sfl^H, °1 tlS 

a*!:, #e)^ #n^-2r °]-&^ ««l^r 7}^}3- *}-%r*\^ ?H 7}±.*}^ 

%1-Jlk "1^ *H 5102751^(1992^ 4-S)3 7fl*H ^ ^3 

oln] Aj^:g 3} SH, ^7>o] o]^^ sflTl^ ^71^8 ^ ^ M tifltlel - A]^^ ^lfollA^ 

7|-^^cf aflEjel ^7> ^AV^ j7^^ ^K&ft -£^1^1)^ 7>^*W. 51 

US) ^]^el(ii0)^ ^(111 ^ 112)* -?l^^xlBflol^ (interdigit ate)t!:^. ol^^S^ ^ ^ ^ 

3^3- ^7>^ M-^- ^ ^l^^l ^ <2^r Sr*) *fl 09/089313^(1998^ 6 



£ 12tt 7flAl£M A>-g-^ ^ flfe £ ^ cf-g. afltlel Sj-S^ ^-7^1^ ae||£^14. 



SE^j- a.^ofl 7 flA]^ ^7l vflJfnl)Aj^. ^Sfl «1 < a^H5.^^(electroless), «1^7l£^" Jl^f ^ 

t^-. o] 71^ Kapton R (^^) ^ ^^l^ 7l € ^<Hl <^ 5] ^* ^ ^1 « Sl^. 

o|b^ ol-g-^V AJ^^ ^ ^-i- ^* 71^ ^^ofl ^SJ-i: ^^^^^ 

- ^g}-^ o^o] (a ) Aj^^j^s o1iD|^- ^*>fe ^» ^i; (b) 3^<^1 » o.^ (SEM EDAXS. ^7]-^) 

. (c) ^ajol^i ^7l3i (d) ^sl*. ^ 7>^H; (e) 7l^o)i ^ ^^,8, 
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<t * 

• °l»£r ^ =4? ^ SXz-; 

■ «*da *S H.?^^ ^ 7l#S. ^zhg: ^Hs>7l -^sfl CAD/CAM i*MEl* A>-g-§ ^ Sli; 



• °l«-8r (1) = tat « ^^1^114 ^ ^ -S-^fl^l -8-«fl5lal; (2) ^ ^"§- 7>*H ; 
(3) 1 -g-*(| ^3.; (4) UV, CO 2 dM^, o>a^ o]-2. ^ IR BBS <q. £^ 

• ojs-o. b^H^S] ^-S. ^-&-g- tMJ*I* C0 2 , H 2 0, ^ N 2 4 ^ ^ (benign) <>1 € ^ SU^; 

■ °l-§-8: (a) 71^ sft<H -g.oJj.g- -g-ol^Tfl S-UIM^ ^ ^ -g-sflA^. (b) l-g-Sfl/^sflofl -g-o]^ (c ) 
^ JL<3; (d) ^<HH 92^; ^ (e) 7l^-^# £fe ^71 o|l ^ ^T 1 ** ^l^t ^ 



£M §^4 ^"11 ^e] (II) £ft>^5l -g-°Jj-fr ^avA]^ ^2] E^ol^S. ^]^^V ^ ojcf. ^e] (II) S-§-£<3 Ell 
B^«1S.^|o1e 2 .0g* 100m£ -f-e ^e^iSoll ^^V^l, <^7H Al#s.«n^o>^] 6.8g-§r ^7>Al^cf. ^ 
^(25 vfl^j 30"C)oflAi 5 6<S *4 57«Va1^ ^Aj ^s.^^ ^ 7> oj Al^^^^ofp] 0 .5g# 

g-lr ^7>a^ ?WS4. °J3. 5! 4H8S| S^E]» a>-§-^ -g-^^ Z 5 m * 0.2/an ^^1^ aIcljs. ^-HflAl^cl- 



NMP 5.6g^<>ll7.i -g-SflAl7l7l ^Sfl (Kynar) 721 PVDF 4.5g-§- ^-g-S]-^ cf . 120"CS 7>« 

PVDF7> -g-sflsl-ss ^^tj.. o s v = a i^- 97g ^- ^7>Ai^tq-. #elel!- i2Al7> ^-o> ^^^4. 
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4JaH 3--fr*l^*14 3--R-331 



ZL7§ ^H^M, ^>8« ^ Sa^-. 100mA «^ #2^=L4M °l^Hi^ <£a* 30mA^ 

^fl-(IV) ol^HS^-Al^ 10g -i- Hl}n}l °l-g-*H saVAl^cf. 50m£ «1«>M<1. .ha> 4g4 ^VH^^V 5.5 

g-a- °l4i*SL« £3* 20m<oll -g-SfiAl^ch £^ ^ .g.^ afla^ ^(IV) ^liHS^A]^ 21 £ -g-ojjofl 

^7>Al^Cf. ^^6flAi ^A^ ^ <£^£M M^]^_ + ^<%V±. $-oM 2 3.2mA» ^ 

^ «l~g- 2]-<«4i>i«ol o|i£ S ^ ^s^r °J= 80mA f^l -§-«fl€ -g-^^l °1 £OT-§r 51^1^ 

-8-^1* "M^sa^-. ^3?^ -§- OJ !^ S^lM 7>^*>tq-. 



*M ^ W#£r ^ ^A}^ ^S^A]-^ ^5L<HH I^SflAl^ -^-7l#ol ftfe 

AT-gJ. =^ -s^ >SL s. - olcf. ^ ^#<?I ^ 1:3L^€ 7>=^aJ^ Aj-cfl^o] c^o] A^oflA-l ^-7^1^ 

^*>7l ^ 2:^ ^ $X^. ^Al7l7l ^*fl ^ 7RM ^ ^ o] 

LiAl 02 M„ 18 0 X , LiCo0 2 , LiMn 2 0 4 ^ * ^§3*1 *1^H^H -8*3 ^ 

^1 Mn(N0 3 ) 2 - 4H 2 0 46.46g^r 400mA -fi-e| ^H^H § 90mA ^°fl -S^aI^i}. o] -g-oJHl, o> 3 ^ 

-it 21 60g* ^7>Al^c^- ^-g-Si ^ lAl^V S«Va1^^. Hl# ^A].<g 6 . 89g -g- ^7>a]71 jl, 
*1 S«lAl^cf. Al(N0 3 ) 3 7.5g* %7}*}?}5L, -g-ojj^- ^^oflAi i 4 Al^ ^<?V SaVAl^cV. H^sq^r -g-^ol 

^125.21- 7><a^r W tf3-#SL ^r«fl5l^ Afl^o] ^aH i*\]x\si\- ^-o] HfUg* ^ 9X^. 

-R-A}tt ^^^1 ^ AV^#, ^t*^ LiMn 2 0 4 », IB, IIB, IIIA& B, IVA& B, VA& B, VIA& B, VIIA 

* VIII ^, ^ ^l-€-*>^ $n A>-g-%v - oic^. 

^aHI 5-uflt|el 7B^^-^a1^1 5 - «fl ^1 ^1 -71)^^ 

NMP 5.6g -g-«flAl?l7l 4l«fl 7li4= 721 PVDF 4.5g* ^>-g-^^^-. ^«-§: 120"C^1 7^a]^ PV 

DF» -g-«flAl^cf. LiCo0 2 89, (Chevron) °>^im^ *^ lg, ^ €:7,}(Lonza) KS6 ^-^ 5.5g# ^7>a] 

S^. 12Am ^ #5]^^ ^^^fe ^ofl ^ NMP* A>-g-Sl-^ 3z^£\%.Tjr. 

is? H^^Al^cf. 

7li4s 721 PVDF 1 4g* °fl€iffl T-l-sa-tll^H tfl ^sa-tllolH^, 105lC^Ai 30^- 7>^a]^ i M e]# 

^A>#^Sii^olHlr ^-R-*rfe 2 cfl l 8.6g ^ -§-«flAl^cl-. #e]o)l«ia i g ^ ^7>A]7l 

El^r(IV) ^A}cd 2 .96g^- El e}; (IV) ol^a^S-A]^ 2.84g* ^liHS.^ <&S* 35mA ^^11 -§-«flAl^cf. ^#-§- 2Al 
7}W ^Al^cl-. <y 3 ^ ^6)1 COzSfl^l^ ^r«fl^^ &■£ Ti0 2 ^^51^. 

^ ^ xl .-oll7ll^ olnl ^tg^ 3} SH cl-^21 ^ ^^ol ££4] ^^5.^ ^^U- ^ol y^^-cl-fe ^Jol ^-^5> 
^^1, -S-^lfe 
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(57) 3^ 
1. 

^sMl ^ i**Hr *fl^sRr 

*ll 1 #3^€ ^-S"* 7flAlAl?l^ ^1; «J 

3^8" 2. 

^ 1*41 5a°H. ^^^7V ^^ilit i*** ^AS *>^r « 0 >^. 
^* 3. 

4 1*41 sa<H^. t^-s-^v ^ lit s.**^ sb? 

^T 1 * 4. 

* 1*41 5a<H*l, ^# 3L*** ^-^s *Br W. 

^* 5. 

1*41 ^^.4l7> HflEl^l- S**§- ^ ^ 

^T 2 -* 6. 

*1 1*41 5a°W. *W °l*^ ^sMl ^ ««^17V 3L*s^, ^r°l ^el, sim, ^i, 

^efw, *Jl-g\ 3#, l^lir, « El^s. o]-?-<H*> ^e)^-g- f^'lS §>fe 

^* 7. 

*H 1*41 Xl°H, <+^7> ^^lolJL, $^^7> ^^jol-g. ^ z>fe 

^t 1 * 8. 

^* 9. 

*fl 1*4) ja°H. *ll 1 -g-^-lr S-34] ^74l7f *m 33 s^olH ^ ^}-g-^ *1 1 -g- 

on^ ^^71^ 5L*** ^ n~ *>£. 
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^T 2 -^- 10. 

*fl 1%H1 9X°]*\, *m li^^S- S.W4r f^AS sl-fe 

3^ 11. 

jfl 1*41 5&<H*1. ^-§-°fl ^«fl *fl 1 *°1 t 1 ^* ^S-G-sL 

12. 

* i^shi 5a°H. s]n ^ i #<>i ^^-fr "o^- 

13. 
14. 

i^mi sa°H. t 1 ^^* stm^m ^74|7> 

*ll 2 * *fl 2 £fs}fe *(| 2 ^#^r ^l^Kr ^A; 

* 2 -g-^-g- *fl l #°fl «sW*lfe ^1; ^ 

15. 

31 16. 

* i $1*1*1, *fl 2 tfsMl 35 2 3L«-*Hr ^ 2 W&« «*Rr #31; 

A 2 -g-^Hl °1^ *fl 2 ^^12 -g-slW^ ^741; 

^ 2 <3^r3tl Sj3** ^-Tfl; ^ 

i"W~S.*l* ^*Hr T&741* *Kr ^ . 

17. 

*il 1* vfl^i t| i6%> ^ *v ^ofl ^Ai, a^ofl *q i -g-««oi t»i^x>» 5 ^% 

3- *Br 
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18. 

*1| 1* *Q 16% ^ %°fl $a°H, S<3°fl £5L€ *ll 1 -g-^l D l li*}* 2 M% ^-fj-^-i- 

19. 

^ 1 -§-■>»-§- Cf^Sj ^ JS.^ -f <^^A]7l^ ^*>^ sfl^^^ 5.^4] S.3L«l-3., °1 ^€^-5. ^5}-^^ 

^t 1 ^- 20. 

211 19*41 &°H. ^fl^^l lOxan ^ «flte» -^ilsL *>^r 

21. 

*il 19*41 SM*!, SIM Biffl*]^, ^ 7|]2|MEm 3LW^r ^ 
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